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孙 毅 ， 许 荣 满 ” ， 部 天 宇 ， 张 洋 河 ， 曹 务 春 


《军事 医学 科学 院 微生物 流行 病 研究 所 , 北京 ”100071) 


摘要 : 以 实验 室 培 育 的 非 感染 森林 革 星 Dermacentor storm、 草 原 革 由 六 .nata 天 刺 叮 人 工 感染 21 天 后 的 阳性 KM 鼠 ， 利 用 
分 离 培养 和 PCR 方法 检测 蜂 对 螺旋 体 的 保持 能 力 以 及 体内 螺旋 体 对 敏感 动物 的 感染 能 力 。 结 果 如 下 : 非 感染 幼 凰 均 可 以 通 
过 吸血 获得 莱 姆 病 螺旋 体 ， 饱 血 和 森林 革 蝗 和 草原 革 峰 幼 蝗 PCR 阳性 率 均 为 50.0% 而 分 离 阳 性 率 都 为 20.0% 。 饱 血 脱落 后 ， 
这 些 幼 蝗 只 能 在 饱 血 后 2 天 内 分 离 到 莱 姆 病 螺旋 体 。PCR 检测 阳性 也 只 能 持续 到 4 天 ， 均 不 能 跨越 暗 皮 阶段 。 暗 化 为 车 蛇 
后 ， 若 蜂 以 及 分 别 受到 这 些 若 蝗 刺 叮 的 KM 鼠 均 未 发 现 阳 性 感染 。 非 感染 若 星 吸 食 感 染 的 KM 鼠 后 ， 饱 血 森 林 革 旺 和 草原 
革 星 获得 了 莱 姆 病 螺旋 体 ，PCR 检测 阳性 率 分 别 为 S0.0% 和 20.0% 。 分 离 阳性 率 分 别 达到 33.3% 和 60.0 和 。 这 些 若 蝗 分 别 
于 饱 血 后 2 天 和 3 天 可 以 分 离 到 莱 姆 病 螺 旋 体 ，PCR 扩 增 阳性 也 只 能 分 别 持续 到 饱 血 后 4 天 和 6 天 ， 均 不 能 跨越 旷 皮 阶段 ; 
旷 化 为 成 凰 后 ， 成 凰 以 及 受到 它们 攻击 的 KM 鼠 均 未 获 阳 性 检测 结果 。 同 种 蝗 不 同 地 理 株 在 感染 和 保持 莱 姆 病 螺旋 体 的 能 
力 上 也 没有 差异 。 和 森林 革 蛇 、 草 原 革 蝗 的 幼 蛇 和 若 蛇 虽 可 以 吸血 感染 但 均 不 具备 经 期 传播 菜 姆 病 螺旋 体 Borrelia garinii 
CHNM4 的 能 力 ， 作 为 莱 姆 病 媒介 的 可 能 性 不 大 。 
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Failure to transmit Lyme spirochetes transstadially in Dermacentor silvarum and D. 
nuttalli (Acari: Ixodidae) 

SUN Yi, XU Rong-Man” , GUO Tian-Yu, ZHANG Pan-He，CAO Wu-Chun (Institute of Microbiology & Epidemiology， 
Academy of Military Medical Sciences, Beijing 100071, China) 


Abstract: To determine the principal vectors of Lyme disease in North China, the capability of Dermacentor silvarum, 





and D. nuttalli to transmit Lyme spirochetes transstadially was estimated under laboratory conditions. Spirochete-free 
larval ticks were found to acquire Borrelia garinii if allowed to feed on infected KM mice. PCR tests indicated that 50% 
of such larvae subsequently became infected by B. garinii. However, cultivation revealed that only about 20.0% of 
these larva harbored live spirochetes. Spirochetes were detectable in D. silvarum and D. nuttalli larvae up to 8 days at- 
ter ingestion but remained alive for only 2 days after ingestion. All engorged larvae no longer contained live spirochetes by 
the time they reached the nymph stage. PCR and cultivation indicated that both newly emerged nymphs and KM mice 
parasitised by these nymphs were negative for B. garinii. Spirochete-free nymph ticks could also acquire B. garinii by 
feeding on infected KM mice. PCR indicated that SO% of such nymphs became infected. Cultivation of spirochetes from 
engorged nymphs indicated infection rates of 33.3% and 60.0% respectively. Spirochetes were detectible for between 4 
and 6 days but remained alive for only 2 — 3 days after ingestion. None of the engorged nymphs contained live spirochetes 
by the time they reached the adult stage. After molting, neither newly emerged adults or KM mice parasitized by them 
were found to be infected. The same tick species collected from different sites were similarly incapable of maintaining live 
Lyme spirochetes. We conclude that D. silvarum and D. ruttalli are unable to transmit infectious B. garinii to subse- 
quent developmental stages. The presence of spirochetes in D. silvarum and D. nuttalli may be tied to co-feeding with 


Jrodes persulcatus . 


基金 项 目 ， 国 家 自然 科学 基金 资助 项 目 (39970656) 

第 一 作者 简介 : 孙 妆 ， 男 ，1973 年 10 月 生 ， 博 士 ， 助 研 ， 从 事 蝗 螨 及 相关 疾病 研究 ，Email: sunyi@nic. bmi.ac. cn 
x 通讯 作者 Authar for correspondence 

收 稿 日 期 Received: 2001-11-12; 接受 日 期 Accepted: 2002-06-19 


孙 ”级 等 : 和 森林 革 星 、 草 原 革 蜂 感 染 和 经 期 传播 莱 姆 病 螺旋 体 的 实验 研究 579 


Key words: Lyme disease; experimental transstadial-transmission; animal model; Dermacentor silvarum; Dermacentor 


ruttal li 


我 国 的 莱 姆 病 上 自然 疫 源 地 的 流行 病 学 调查 研究 
表明 ， 国 内 20 多 个 省 、 市 、 上 自治 区 均 有 该 病 的 分 
布 ， 年 发 病例 约 万 余 〈 万 康 林 等 ，1998)。 证 明了 
内 蒙古 、 新 疆 以 及 东北 林 区 存在 莱 姆 病 自 然 疫 源 
地 ,全 沟 硬 蝗 fxodes persulcatus 为 主要 传播 媒介 
《 艾 承 绪 等 ，1987)， 同 时 也 发 现 了 甘肃 、 宁 夏 等 省 
区 人 和 群 感染 有 莱 姆 病 〈 万 康 林 等 ，1998) 。 但 我 国 
的 全 沟 硬 蝗 仅 分 布 于 六 盘 出、 燕山 山 脉 以 北 的 山地 
林 区 ， 其 他 林 区 莱 姆 病 的 传播 媒介 尚 不 清楚 。 针 对 
这 一 问题 ， 国 内 展开 了 较为 广泛 的 研究 ， 发 现 森 林 
革 蝗 Dermacentor silvarum 和 草原 苹 蝗 DD，nuttalli 都 
有 具有 和 较 高 的 阳性 感染 率 ， 并 且 还 从 森林 革 蝗 和 草原 
革 蝗 中 分 离 到 莱 姆 病 螺旋 体 。 这 两 种 蝗 前 者 主要 分 
布 在 我 国 华北 等 北部 山区 林地 ， 后 者 则 在 我 国 西北 
及 部 分 北部 林 区 具 优 势 地 位 ， 对 人 畜 都 具有 很 强 的 
攻击 性 ， 成 为 这 些 地 区 莱 姆 病 的 传播 媒介 可 能 性 很 
大 。 然 而 ， 一 个 媒介 生物 的 认定 仅仅 依靠 分 离 或 检 
测 到 目 然 感染 病原 体 显 然 是 不 够 的 ， 还 需要 实验 传 
播 能 力 、 生 态 学 等 方面 的 证 据 。 媒 介 蝗 类 对 莱 姆 病 
的 传播 可 分 为 经 卵 传播 和 经 期 传播 《 即 经 过 不 同 发 
育 期 后 亦 携带 感染 性 病原 体 ;， 其 中 ， 经 卵 传播 的 
能 力 较 弱 ,而 经 期 传播 率 较 高 ， 经 期 传播 成 为 蝗 媒 
在 莱 姆 病 传 播 中 发 挥 主要 作用 的 传播 方式 。 为 了 分 
析 这 些 昕 种 作为 莱 姆 病 媒介 的 可 能 性 ， 明 确 它 们 的 
媒介 地 位 和 作用 ， 我 们 通过 感染 和 经 期 传播 实验 探 
讨 它们 传播 莱 姆 病 螺旋 体 的 可 能 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 

森林 革 蝗 于 2000 年 采 上 自 内 蒙古 大 兴安 岭 乌 尔 
旗 汉 林 区 和 北京 妙 峰山 。 草 原 革 蝗 于 2000 年 采 自 
新 疆 精 河 地 区 。 莱 姆 病 螺旋 体 菌株 Borrelia garinii 
CHNM4 于 1999 年 自 内 蒙古 采集 的 全 沟 硬 昕 中 分 离 
《 孙 儿 等 ，2002a)。 昆 明 小 鼠 《〈 简 称 KM 鼠 ) 由 本 院 
实验 动物 中 心 提 供 。 
1.2 方法 
1.2.1 森林 革 蝗 和 草 穆 革 暑 非 感染 种 群 的 建立 ; 
森林 革 昕 和 草原 革 蝗 非 感染 幼 蝗 种 群 的 建立 参照 孙 
角 等 〈2002b) 的 方法 进行 ， 以 此 幼 蝗 种 群 刺 叮 正 
常 昆 明 小 鼠 晓 化 形成 的 若 蝗 为 非 感染 若 蝗 种 群 。 








1.2.2 莱 姆 病人 工 宿主 动物 模型 的 建立 ， 人 工 宿 
主动 物 模型 的 建立 参照 孙 儿 等 〈2002c) 的 方法 进 
行 ， 以 耳 组 织 分 离 为 阳性 的 KM 鼠 为 人 工 宿主 动物 
模型 。 
1.2.3 经 期 传播 实验 : 以 森林 革 蝗 和 草 怕 革 蝗 的 
非 感染 种 群 分 别 攻击 阳性 KM 忌 ， 待 饱 血 后 ， 置 于 
底部 垫 有 湿润 细 沙 和 滤纸 的 试管 中 ， 幼 暑 分 别 于 饱 
血 后 1 天 、2 天 、4 天 、8 天 和 16 天 ， 若 里 分 别 于 
饱 血 后 1 天 、2 天 、4 天 、8 天 、12 天 、16 天 、20 
天 和 24 天 ， 采 用 PCR 和 分 离 的 方法 进行 检测 并 观 
察 蝗 的 存活 与 晓 皮 情况 。 待 其 全 部 旷 化 后 ， 分 成 两 
部 分 ， 一 部 分 若 蝗 于 赔 化 后 1 个 月 内 采用 分 离 和 
PCR 方法 检测 ， 另 一 部 分 若 蝗 攻击 正常 昆明 小 忌 ， 
以 叮咬 小 鼠 时 间 大 于 72 bh 为 有 效 攻 击 ， 每 只 昆明 
小 鼠 获 得 有 效 攻 击 蝗 数 不 低 于 5， 逐 日 观察 被 叮咬 
小 鼠 的 体 表 症状 ，28 天 后 采 小 鼠 心 血 致 死 ， 取 少 
量 心血 进行 分 离 培 养 和 血清 抗体 检测 ， 并 解剖 观 
察 ， 取 脾脏 、 膀 脱 、 耳 叶 组织 进 行 分 离 和 PCR 检 
测 。 

饲养 条 件 : 25 + 1CC，RH (95+ 上 57%， 光 周期 
12 h:12 h (L:D)。 
1.2.4 检测 方法 : 将 蝗 纵 切 为 贾 半 ， 分 别 进行 分 
离 和 PCR 检测 ， 以 两 种 检测 结果 均 呈 阳性 者 为 阳 
性 结果 。 动 物 组 织 也 分 成 两 部 分 ， 一 部 分 采用 动物 
组 织 基因 组 DNA 提取 试剂 盒 提取 DNA 模板 后 进行 
PCR 扩 增 检测 ， 另 一 部 分 采用 分 离 培养 方法 进行 检 
测 。 具体 的 分 离 和 PCR 检测 方法 参照 Sun 等 
《2001) 进行 。 
1.2.5 莱 姆 病 螺 旋 体 在 传播 中 的 稳定 性 : 将 实验 
中 的 阳性 标本 ， 采 用 16S rRNA 通用 引物 进行 扩 增 
和 序列 测定 《〈 孙 角 等 ，2002a)。 
1.2.6 数据 分 析 : 采用 SAS 统计 软件 包 进 行 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 森林 革 蝗 感染 和 传播 莱 姆 病 螺旋 体 的 可 能 ， 

2.1.1 幼 蝗 到 车 蛇 ， 采用 森林 革 蝗 非 感 染 幼 蝗 攻 
击 已 感染 的 KM 和 饼 ， 获 得 饱 血 幼 蝗 。 从 饱 血 脱落 后 
起 ， 在 第 1、2、4、8 和 16 天 检测 暑 感 染 莱 姆 病 螺 
旋 体 的 情况 。PCR 检测 结果 表明 ， 和 森林 革 蝗 内 蒙 地 
理 株 和 北京 地 理 株 叮咬 已 感染 KM 鼠 后 ， 均 可 获得 
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莱 姆 病 螺 旋 体 ， 阳 性 率 分 别 为 40.0% 《12/30) 和 
50.0% 〈15/30)。 随 着 饱 血 后 时 间 的 变化 ， 暑 体内 
的 莱 姆 病 螺旋 体 逐 渐 寺 解 ， 阳 性 率 降 低 ， 至 第 4 
天 ， 感 染 率 分 别 降低 到 5.0% (1/20〉 和 0 (0/20)， 
到 第 8 天 森林 革 婢 晓 化 为 若 蝗 后 ， 所 有 检测 结果 均 
呈 阴 性 ， 虹 化 为 若 昕 8 天 后 ， 再 进行 检测 ， 仍 未 得 
到 阳性 检测 结果 。 而 分 离 方法 检测 的 结果 则 与 PCR 
方法 不 同 ， 森 林 革 里 北 京 地 理 株 和 内 蒙 地 理 株 只 

饱 血 后 第 1~ 2 天 内 有 阳性 分 离 结果 ， 第 1 天 阳性 


一 全 一 天 PCR 一 一 分 离 culture 
-“ 重 --BJ 分 离 culture 
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率 分 别 为 15.0% (3/20) 和 20.0% (6/30)， 人 至 第 2 
天 ， 两 地 理 株 各 只 有 1 只 森林 革 蝗 分 离 结果 呈 阳性 
《nn 要 二 = 20，Pitg = 30)， 此 后 所 有 幼 婢 和 晓 变 成 
的 若 迪 检 测 结果 均 为 阴性 《图 1)。 以 蚁 化 形成 若 
蝗 攻 击 敏 感 KM 鼠 ， 也 未 获得 阳性 检测 结果 。 可 以 
看 出 ， 森 林 革 蝗 两 地 理 株 之 间 对 莱 姆 病 螺旋 体 的 感 
染 和 保持 能 力 基本 一 致 。 因 此 ， 和 森林 革 蜂 两 个 地 理 
株 纺 蝗 虽 可 以 感染 但 不 具备 经 期 传播 葬 姆 病 螺旋 体 
的 能 

一 米 一 一 TM 对 照 control 

“十 -BJ 对 照 control 








饱 血 后 大 数 Days aftcr replete (qd) 


图 1 和 森林 革 蜂 幼 旺 吸血 到 若 蝗 期 间 对 茉 姆 病 螺旋 体 的 保持 能 


Fig. 1 


Infection rate of the Lyme spirochete B. garinii from the larvae to nymph stage of D. silvarum 


BJ: 北京 种 群 Beijing population; IM: 内 蒙古 种 群 Inner Mongolia population 


2.1.2 若 蝗 到 成 蛇 ， 采用 类 似 的 方法 对 若 蝗 的 感 
染 和 经 期 传播 进行 实验 研究 。 结 果 表 明 ， 和 森林 革 电 
内 蒙 种 群 和 北京 种 群 若 曙 虽 可 以 感染 但 仍 不 具备 经 
期 传播 莱 姆 病 螺旋 体 至 成 蛇 的 能 力 。 若 蝗 的 阳性 感 
染 率 以 及 对 芋 姆 病 螺 旋 体 的 保持 能 力 同 幼 蝗 基本 一 
致 ， 若 蝗 也 可 以 通过 吸血 感染 莱 姆 病 螺旋 体 但 不 能 





跨越 赔 皮 阶段 。 在 饱 血 8 天 后 直至 赔 化 为 成 蛇 〈 饱 
血 后 12 天 》 均 未 获得 阳性 检测 结果 。 男 外 ， 以 此 
饱 血 后 而 晓 化 成 的 成 蝗 攻 击 敏 感 KM 饭 ， 也 未 获得 
阳性 检测 结果 《 表 1)。 和 森林 革 昕 内 蒙 种 群 和 北京 
种 群 知 昕 之 间 未 见 显著 差异 。 可 见 ， 森 林 革 暑 的 知 
星人 不 具备 经 期 传播 至 成 蝗 的 能 


表 1 森林 革 蝗 、 草 原 革 蝗 感 染 和 经 期 传播 菜 姆 病 螺旋 体 的 情况 
Table 1 Infectivity and transstadial transmission of the Lyme agent of Dermacentor sivarum and D. nuttalli 
after parasitizing infected KM mice 


蝗 种 地 理 种 群 龄 期 ” 阳性 感染 率 (%) 

Tick species Population Instar Positive rates 
和 森林 革 昨 内 蒙古 Inner Mongolia 。” 幼 larvae 40.0 (15.0) 
D. sianm ”内 蒙古 Inner Mongolia ” 若 nymph 50.0 (30.0) 

北京 Beijing 幼 ]larvae 50.0 (20.0) 

北京 Beijing 车 nymph 42.7 (33.3) 
草原 革 蜂 新 疆 Xinjiang 幼 larvae 50.0 《20.0) 
D. nutalli 新 疆 Xinjiang 若 nymph 60.0 (25.0) 


对 莱 姆 病 螺旋 体 的 保持 时 间 ( 天 ) 


敏感 KM 鼠 被 叮咬 后 的 情况 
Disease status of uninfected KM mice 
after parasitism by molted ticks 


Duration of active 
Lyme spirochete infection( d) 


4 (2) 未 获 感染 uninfected 
4 (2) 未 获 感染 uninfected 
4 (2) 未 获 感 染 uninfected 
4 (2) 未 获 感染 uninfected 
4 (2) 未 获 感染 uninfected 
6 (3) 未 获 感染 uninfected 


注 : 括号 内 数据 为 分 离 培养 结果 (In brackets: detected by cultivation with BSK II media) 
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2.2 草原 革 蝗 传播 莱 姆 病 螺旋 体 的 可 能 ， 
2.2.1 幼 蝗 到 若 由 : 采用 同和 森林 革 蝗 相同 的 方法 ， 
对 草原 革 蝗 感染 和 经 期 传播 的 能 力 进 行 系统 观察 。 
结果 表明 ， 采 用 PCR 检测 ， 草 原 革 蝗 叮 咬 已 感染 
KM 鼠 后 ， 可 获得 感染 莱 姆 病 螺 旋 体 ， 阳 性 率 达 到 
50.0% (20/40)。 随 着 饱 血 后 时 间 的 变化 ， 草 原 革 
蝗 体 内 的 莱 姆 病 螺旋 体 逐 渐 骨 解 ， 感 染 阳 性 率 降 
低 ， 人 至 第 4 天 ， 感 染 率 分 别 降低 到 5.0% 《2/40)， 
此 后 ， 自 第 8 天 至 第 16 天 〈 饱 血 后 12 天 赔 化 为 车 
蝗 )， 所 有 草原 革 蝗 均 未 有 阳性 检测 结果 ， 而 分 离 
培养 检测 草原 革 蝗 体内 活 的 葬 姆 病 螺旋 体 则 得 到 与 
PCR 检测 类 似 结 果 ， 只 在 饱 血 后 第 1、2 天 可 从 饱 
血 草 原 革 蝗 体 内 分 离 到 螺旋 体 ， 阴 性 率 分 别 为 
20.0% (4/20〉 和 5.0% 《1/20)。 此 后 所 有 分 离 检 
测 结 果 均 为 阴性 《 表 1)。 以 晓 化 形成 的 草原 革 星 
若 蝗 攻 击 敏感 的 KM 鼠 ， 也 未 有 阳性 检测 结果 。 可 
见 ， 草 原 革 暑 幼 迪 虽 可 以 感染 但 不 具备 经 期 传播 菜 
姆 病 螺旋 体 的 能 
2.2.2 和 若 昕 到 成 昕 : 采用 同 幼 蝗 类 似 的 方法 进行 
感 类 和 连续 检测 ， 观 察 吸 血 若 昕 以 及 旷 化 成 的 成 暑 
携带 莱 姆 病 螺旋 体 的 情况 。 检 测 表明 ， 草 原 革 暑 可 
通过 吸血 获得 莱 姆 病 螺 旋 体 ， 与 森林 革 蝗 相 比 ， 阳 
性 检 出 率 较 高 ， 达 到 60.0% (18/30); 草原 革 蝗 对 
莱 姆 病 螺旋 体 的 保持 能 力 较 长 ， 达 到 6 天 。 但 仍 不 
能 跨越 晓 皮 阶段 〈 草 原 革 蝗 于 饱 血 后 18 天 晓 皮 )， 
此 后 所 有 草原 革 蝗 的 吸血 若 蝗 以 及 晓 化 形成 的 成 蝗 
均 未 获得 阳性 分 离 结果 〈 表 1)。 以 此 饱 血 若 暑 虹 
化 形成 的 成 蝗 攻 击 敏 感 KM 鼠 ， 所 有 小 鼠 的 检测 结 
果 均 呈 阴 性 。 可 见 ， 草 原 革 里 若 昕 可 以 感染 但 不 具 
备 经 期 传播 莱 姆 病 螺 旋 体 的 能 
2.3 森林 革 蝗 、 草 原 革 蝗 吸 血 获得 感染 莱 姆 病 螺 
旋 体 的 稳定 性 

在 经 期 实验 传播 过 程 中 ， 对 培养 螺旋 体 、KM 
鼠 、 饱 血 幼 蝗 、 饱 血 若 婢 所 感染 莱 姆 病 螺 旋 体 的 
16s 核糖 体 DNA， 进 行 扩 增 ， 获 得 了 大 小 一 致 的 扩 
增 片段 ， 大 约 为 800 bp; 对 这 些 片段 进行 序列 同 源 
性 分 析 ， 结 果 它 们 的 序列 完全 一 致 ， 说 明和 森林 革 
蝗 、 草 原 革 蝗 吸 血 获 得 了 下. garinii CHNM4， 而 非 
其 他 微生物 。 可 知 ， 和 森林 革 蝗 、 草 原 革 蝗 不 具备 经 
期 传播 莱 姆 病 螺旋 体 的 能 力 ， 和 森林 革 蝗 不 是 莱 姆 病 
的 主要 传播 媒介 。 


3 讨论 


我 国 分 布 的 革 幅 主要 包括 森林 革 蝗 、 草 原 革 








蝗 、 中 华 革 曙 万 .sinicus 、 银 导 革 蝗 万 .niexus、 阿 
坝 革 蝗 Dp，abaensis、 西 藏 苹 蝗 D，everestianus、 金 
泽 革 蝗 p .awuratus 等 。 有 关 莱 姆 病 螺旋 体感 染 的 革 
蝗 有 不 少 报道 ,但 目前 尚未 有 可 靠 的 证 据 曾 明 他 们 
的 媒介 地 位 和 作用 。 本 文昌 在 通过 实验 感染 和 传播 
研究 ， 分 析 我 国 主要 革 暑 一 一 森林 革 暑 、 和 草原 革 婢 
作为 莱 姆 病 媒 介 的 可 能 性 。 结 果 表 明 ， 和 森林 革 昌 和 
草 怕 革 蝗 虽 可 感染 莱 姆 病 螺旋 体 ， 但 不 具备 经 期 传 
播 能 力 ， 同样 的 试验 则 证 明 全 沟 硬 蝗 不 仅 能 感染 并 
且 具 备 经 期 传播 的 能 力 〈 孙 儿 等 ，2001e)， 这 说 明 
全 沟 硬 暑 与 此 两 种 革 蝗 对 莱 姆 病 螺旋 体 的 传播 能 
差 寞 显 普 ， 这 种 差 寞 应 归 因 于 不 同 蝗 种 间 的 差异 。 

森林 革 蝗 和 草原 革 蝗 可 感染 来 自 全 沟 便 昕 分 离 
的 螺旋 体 下 .garinii， 说 明 硬 蝗 属 所 感染 的 莱 姆 病 
螺旋 体 也 同样 可 以 感染 革 暑 属 成 员 ， 莱 姆 病 螺 旋 体 
妃 ，goarinii 对 革 蝗 属 和 硬 蝗 属 成 员 的 感染 能 力 没 有 
明显 的 属 种 特异 性 。 国 外 的 研究 也 发 现 媒介 蝗 种 肩 
板 硬 蝗 所 感染 的 莱 姆 病 螺旋 体 对 非 媒 介 蝗 种 西方 革 
蝗 DD. occidentalis (Kramer and Beesley, 1993; Lane et 
Ql.，1994)、 安 氏 玉 蝗 Dp. andersoni (Mather and 
Mather，1990)、 变 异 革 蝗 《Sander and Oliver，1995; 
Piesman and Happ，1997) 以 及 日 纹 草 蝗 Dp. albipic- 
tus (Magnarelli et ail., 1986) 都 能 感染 (Piesman and 
Sinsky， 1988; Oliver et al.，1995)。 反 之 则 不 然 ， 
如 从 非 媒 介 蝗 种 变异 革 蝗 万 .wariaizs 分 离 到 螺旋 体 
B. lonestari《 Kocan et al.，1992) 和 安 氏 音 昌 DD. 
anderson 分 离 到 的 螺旋 体 B，andersoni 则 均 不 能 感 
染 硬 蝗 属 中 的 媒介 蝗 种 肩 板 硬 蝗 7，scapularis 和 黎 
子 硬 蝗 了 .yicinus。 我 国 自 森 林 革 蝗 和 草原 革 蝗 分 离 
到 的 螺旋 体能 否 感染 媒介 蝗 种 全 沟 硬 昕 还 有 待 实验 
证 实 ， 但 从 上 述 分 析 推 测 这 种 可 能 性 很 小 。 而 其 中 
B， lonestari 与 B. andersoni 以 及 自我 国 苹 蝗 中 分 离 
和 /或 检测 到 的 螺旋 体 ， 目 前 均 未 有 致 病 性 的 研究 
报道 。 由 此 可 见 ， 蝗 类 目 然 感染 的 伯 邸 螺旋 体 并 
非 都 是 致 病 性 的 莱 姆 病 螺旋 体 ， 仅 依靠 检测 和 分 离 
结果 不 能 说 明 蝗 种 的 媒介 地 位 。 

另外 ， 从 叮咬 吸血 感染 的 过 程 来 看 ， 和 森林 著 
和 和 草 尺 革 蝗 在 饱 血 24 h 内 获得 的 感染 率 同 全 沟 硬 
蝗 几 乎 是 相同 的 ， 而 关键 在 于 不 同 婢 种 对 所 感染 螺 
旋 体 的 保持 能 力 差异 悬殊 。 这 表明 莱 姆 病 螺 旋 体 对 
不 同 蝗 种 的 感染 力 无 显著 差异 ， 它 们 在 传播 能 力 上 
的 差异 可 能 体现 在 不 同 几 种 对 所 感染 的 螺旋 体 的 应 
答 反 应 的 不 同 。 变 异 革 蜂 在 螺旋 体感 染 1 h 内 血 淋 
巴 中 血细胞 明显 激增 ， 而 媒介 蝗 种 肩 板 硬 暑 则 没有 














582 昆虫 学 报 dcta Entomologica Sinica 


这 种 表现 《John et al .，2000)， 这 是 理 是 媒介 与 非 
媒介 蛇 种 传播 莱 姆 病 螺旋 体能 力 差 异 的 主要 原因 还 
有 待 证 实 。 

西方 革 婢 和 变异 革 蝗 同样 也 不 具备 经 期 传播 莱 
姆 病 螺旋 体 的 能 力 ， 但 当 变 异 革 蝗 和 肩 板 硬 昕 共同 
叮咬 感染 宿主 时 ， 变 异 革 暑 对 螺旋 体 的 保持 能 力 显 
著 增强 〈Sander and Oliver，1995)。 这 提示 与 肩 板 硬 
蝗 共 同 吸血 可 以 促进 变 噶 革 暑 对 莱 姆 病 螺 旋 体 的 保 
持 能 力 。 其 尺 因 可 能 是 媒介 蝗 种 肩 板 硬 昕 所 产生 的 
螺旋 体 调控 物质 进入 宿主 ， 再 随 吸 血 进 入 非 媒介 时 
种 变异 革 蝗 中 肠 ， 促 进 了 螺旋 体 存 活 。 我 国 森 林 革 
蝗 和 草原 革 蝗 的 分 布 同 全 沟 便 昕 具有 一 定 的 重 硬 
性 ， 因 此 共同 吸血 感染 极 有 可 能 。 
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